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1. Hintergrund  
Die Begriffe Argumentieren, Begründen und Beweisen werden in der Lite-
ratur äußerst unterschiedlich gebraucht. Holland (2007, S. 132) betrachtet 
das Argumentieren als eher anschauliche Niveaustufe des Beweisens. 
Brunner (2014, S. 31f.) dagegen sieht Argumentieren und Beweisen als un-
terschiedlich formale Ausprägungen des Begründens. Im niedersächsischen 
KC wird Beweisen als strenge Form des Argumentierens beschrieben. Die-
ser Sichtweise wird hier gefolgt.  
Ein Argument wird verstanden als die Anwendung eines Hilfsmittels (Ma-
thematischer Satz, Definition, Rechenregeln etc.) auf die erforderlichen und 
gegebenen Voraussetzungen1 mit dem Ziel, eine neue Aussage, die Kon-
klusion, zu generieren. Argumentationsschritte sollten auf den Gesetzen der 
Logik basieren und deduktiv geführt werden. Eine Argumentation entsteht 
durch die Verknüpfung von einzelnen Argumenten. 
Unterschieden werden muss zwischen der Korrektheit eines Argumentes 
und der Wahrheit seiner Aussagen. Der Begriff der Wahrheit bezieht sich 
nur auf die einzelnen Aussagen des Argumentes, also auf die Prämissen 
und die Konklusion. Brunner (2014, S. 37) stellt in diesem Zusammenhang 
fest: „Die Wahrheit von Aussagen wird als semantisches Kriterium auf der 
inhaltlichen Ebene geklärt, die Gültigkeit [bzw. Korrektheit] des Argu-
ments hingegen auf der syntaktischen Ebene und damit auf der Ebene der 
Struktur des Arguments“. Um die Prämissen auf der syntaktischen Ebene 
zum Zwecke einer wahrheitstransferierenden Konklusion zu verknüpfen, 
muss nach Bayer (20072, S. 85 – 88) zweierlei gegeben sein: Erstens müs-
sen die Prämissen haltbar, also wahr sein und zweitens müssen sie für die 
Konklusion relevant sein, also in einer logischen bzw. semantischen Bezie-
hung zu dieser stehen. Die entscheidende Eigenschaft korrekter Argumente 
ist, dass aus wahren Prämissen nur wahre Konklusionen abgeleitet werden 
können (ibid., S. 90). 
2. Fragestellung   
• Methodisch: Wie lassen sich die Korrektheit und der Verknüpfungs-
grad einer Argumentation kategorisieren? 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Das Hilfsmittel sowie die Voraussetzungen sind jeweils Aussagen und werden in der 
Literatur als die Prämissen des Argumentes bezeichnet. 
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• Inhaltlich: Produzieren die Probanden einer im Argumentieren trai-
nierten Klasse korrektere und stärker verknüpfte Argumentationen als 
jene einer untrainierten Vergleichsklasse? 
3. Methodik  
Im Rahmen der HeuRekAP-Studie wurden an einem hannoveraner Gymna-
sium zwei achte (später neunte) Klassen über einen Zeitraum von einein-
halb Jahren auf zwei unterschiedliche Arten im Problemlösen und Argu-
mentieren trainiert2, zwei weitere Klassen dienten als Vergleichsklassen. In 
regelmäßigen Abständen wurden von allen Schülern schriftliche Bearbei-
tungen mathematischer Aufgaben erhoben. Von ausgewählten Schülern ei-
ner trainierten Klasse (ET-Training) und einer Vergleichsklasse wurden 21 
Matched Samples ge-





letzten vier Jahre vor 
Eintritt in die Studie. 
Dieser Beitrag be-
zieht sich auf die Be-
arbeitungen der 
TIMSS-III-Aufgabe 
K18 durch diese 42 
Schüler am Ende der 
Studie. 
Zu dieser Aufgabe wurden im Vorfeld Musterlösungen von Experten erstellt 
und mittels Lösungsgraphen dargestellt. Zwei Rater ordneten dann in einem 
ersten Schritt jeder untersuchten Schülerbearbeitung einen der Musterlösungs-
wege zu. Diese Zuordnung wurde danach konsensuell validiert. 
In einem zweiten Schritt beurteilten die beiden Rater unabhängig voneinander, 
welche Teilziele und Verknüpfungen des Musterlösungsweges vom Schüler er-
reicht wurden und kodierten dies nach den in einem Handbuch beschriebenen 
Regeln. Auf diese Weise entstanden zwei unabhängig erstellte Lösungsgraphen 
BG1 und BG2 zu dieser Schülerbearbeitung, die wiederum konsensuell validiert 
wurden. Das Ergebnis war der Konsenslösungsgraph BG1,2. Aus diesem Lö-
sungsgraphen wurden schließlich nach den Regeln eines weiteren Handbu-
ches Korrektheit und Verknüpfungsgrad der Argumentation bestimmt. Da-	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2 Für Details dieser Trainings siehe Brockmann-Behnsen (2014b). 
Abbildung 1: TIMSS-III-Aufgabe K18 
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zu wurde eigens ein sechsstufiges Kategoriensystem entwickelt, das – ver-
einfacht gesagt – folgende Qualitätsstufen einer Argumentation hierar-
chisch abbildet: K0: Kein Ansatz, K1: Unver-knüpfte Nennung von Gra-
phenelementen (hilfrei-
che Sätze, wahre Aussa-
gen etc.), K2: Herstellen 
einer einfachen Verknüp-
fung von wahren Gra-
phenelementen, K3: 
Wiedergabe eines  kor-
rekten Argu-mentes, K4: 
Korrekte Zusammenfüh-
rung mehrerer Argumen-
te, K5: Im wesentlichen 
komplette Lösung3. 
 
4. Ergebnisse  
Der Median der Kategorienverteilung liegt in 
der Trainingsklasse bei K3, in der Ver-
gleichsklasse bei K2 (siehe Abb. 3), alle 
Schüler ereichten mindestens Kategorie 1, 
die Kategorien K4 bis K5 wurden in der trai-
nierten Klasse siebenmal, in der untrainierten 
Klasse zweimal ermittelt. 
Interessant ist auch der direkte Vergleich der 
erreichten Kategorien der Matched Samples. 
In Abb. 4 sind die Paare längs der Abszisse 
nach gemittelten Mathematik-Vornoten sor-
tiert dargestellt. Man sieht, dass sich bei die-
ser Aufgabe der Vorsprung der Trainings-
teilnehmer nur im oberen und mittleren Leis-
tungsbereich zeigt, im unteren Leistungsbe-
reich dagegen ergibt sich ein indifferentes 
Bild. Es muss untersucht werden, ob sich 
dieses Phänomen bei anderen Aufgaben 
wieder findet. 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3 Eine genauere Darstellung der Kategorien findet sich in Brockmann-Behnsen (2014a, 
S. 247). 
Abbildung 3: Verteilung der Katego-
rien für die Trainingsklasse (dunkel-
grau) und die Vergleichsklasse (hell-
grau) und die zughörigen Boxplots  	  
Abbildung 2: Schematische Darstellung des Auswertungsprozesses 
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Abbildung 4: Direkter Kategorienvergleich der Matched Samples aus der Trainingsklasse (dunkelgrau) 
und der Vergleichsklasse (hellgrau), sortiert nach den gemittelten Mathematik-Vornoten 
5. Diskussion  
Im Rahmen ihrer kumulativen Bachelorarbeit bewerten Mix, Fränzel & Soyta 
(2014) die Lösungsgraphen der 42 ausgewählten Schüler für verschiedene Auf-
gaben, darunter auch K18, mit einem intervallskalierten Punktesystem, das hoch 
rangkorreliert (ρ = 0,69) ist mit dem hier vorgestellten Kategoriensystem. Sie 
können zeigen, dass die beiden Samples zu Beginn der Untersuchung zu ver-
gleichbaren Ergebnissen kommen, während die Trainingsgruppe nach dem Trai-
ning deutlich besser abschneidet. Brockmann-Behnsen & Rott (2014) bestimmen 
die Argumentationskategorien für verschiedene Aufgaben (u.a. TIMSS-III-K10) 
zu Beginn und zum Ende des Trainings für die gesamten Klassen. Gemessen an 
den Medianen der Argumentationskategorien kommen sie ebenfalls zu dem Er-
gebnis vergleichbarer Leistungen zu Beginn des Trainings, aber besseren Ab-
schneidens der Trainingsklasse im Posttest. Bei komplexeren Aufgaben wie K10 
zeigt sich der Vorsprung im Nachtest dabei ebenso wie bei der hier vorgestellten 
Aufgabe K18 weniger deutlich (Median eine Kategorie höher) als bei einfache-
ren Aufgaben (Mediane um zwei bis drei Kategorien höher). 
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